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6D Anordnung zur'Uberwachung der Energleabstrahlung einer EUV Strahlungsquelle

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Uberwa:

chung der Energieabstrahlung einer EUV-Strahlungsquel-

le beziglich der in einem Beleuchtungsstrahlengang
wirksamen Energieschwankungen, insbesondere fir die
Steuerung der Dosisstabilitat in der EUV-Lithographie zur
Chipherstellung in der Halbleitertechnologie.

Die Aufgabe, eine neue Maoglichkeit zur Detektion von

Schwankungen der emittierten Strahlung von EUV-Quel- . '

len zu finden, die sowohl die Erfassung von Fluktuationen
der lmpulsenergie als auch von im Beleuchtungsstrahlen-
gang wirksamen raumlichen Fluktuationen gestattet, wird
erfindungsgemaR bei einer Strahlungsquelie, die eine ex-
trem ultraviolette Strahlung emittierende Plasmasaule
aufweist, dadurch geldst, dass bezlglich der Plasmaséule
ein vom Beleuchtungsstrahlengang separierter Detekti-
onsstrahlengang mit einer Energiemonitoreinheit zur Im-
pulsenergiemessung vorhanden ist, so dass der Beleuch-
tungsstrahlengang durch die Energiemessung nicht be-
eintrachtigt ist, und der Detektionsstrahlengang beziig-
lich Biindelausdehnung und optischen Verlusten an den
Beleuchtungsstrahlengang angeglichen ist.
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' von Kollek[or und Spiegeln sowie sogehannie- geomelnsche
Vcrlusle ‘Der- BeLrag der erahlungslelstung, der von - dcr‘
Kollektmopuk emgefangen ‘werden ‘kann, -wird - du1ch e
‘.=erahlunosquellenspemﬁsche ‘GroBe, die sogenanme Quel- i
lcn Etcndue ((Jroﬂe des emlmerenden (Jebleles [mm? ] x..
Anulzbarer Raumwmkel (sr]) deﬁmerl Die- Elendue wnrd da—'—‘
bei genau genommen durch die (xesamtgeomemc der Strah-t
lungsquelle,’ durch -die, Dimension des Quellortes. etwaige v
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= raumlichen. Fluktuatlonen des enumerenden (;ebletes'
_ }der Impulse g i
N rucksnchu gl

: '.-ners (throuahpul

‘uncil che Impulsfolgefrequenz der Slrahlungsquelle sow1
" durch optlsche Verluste'im Scanner selbst."Optische Verlu

1:] ‘

Beschrelbu

. [0001] Die Erfindung belnm einc’ Anordnung Zur; Ub r-
. wachung der Fnergleahmrahlung einer. FUV—\trzhlungq-""
“quelle bezughch der in eincm Beleuchlungsslrah]cngdng
-wukxamen Energxeschwankungen

insbesondere fiir die

w’

Sleuerung der Dosisstabilitit-in der EUV-. thographu. LUI’ .

' thpherstellung in der Halblcm.rtechnologle

[0002] -, Zur Herslellung von M:krochlps werclén momen- ¥

tan neben speziellen Lampen 5chmalbandexcuncrla.scr bei
den Wellenlangen 248 nm und 193 om als Strahlungsquel-

" len eingeseizt. In der Enrwmklung smd derzell Scanner auf” -

der Basis'von F-,-Lasem (157.0m).

[0003] Allen pholohlhographlschen Verfahren ist gemein-

E _ sam, dass in dem sogenannten bcanner eine Maske (dlese
o ._enthall dle abzubxldende eruklur) verklemerl (lyplsch 1.:5) .~
_.aur e;ncn -.Wafcx (Halblelrerschelbe) abgeblldcl wird.. EUV—

Stra lung qucllcn (um 13,5 nm) sch neo.. dic aussmhts-’
i -L.os ngsvananle “fiir dxe n

des opfischen Systers (numerische Apertur Scharfenne

‘Abblldungsfehler der Linsen bzw. Spiegel) . wesentllch ,da-- '

durch besummt wie genau die emgestrahlle btrahlungsdo-
sis (dose, du.um(.y) cmgchallcn w rd
Slabllltdl wu’d bestlmml durch’

:a) Impuls-Quannslerung
"b) ‘Puls-zu-Puls- Slablhtat
x.) Raumhche Stabilitit dés emmlerenden Volumens

[0004] Die lmpuls—Quannslerung ist scannerspezxﬁsch
Dié Anzahl von Lichtimpulsen, die wihrend des Scans in ei-
nen bewegtcn Spalt (moving slit) fallen kdnnen, varijert,
Dieser Beitrag kann aber meist vernachlissigt werden. .

[0005] Die Beitrige b und ¢ sind speziﬁsch fiir die. EUV-
Strahlungsquelle selbst. Niitzlich wire eine Anordnung, die

[0006] ~Der Durch atz, ei

sle ‘entstehén -durch-.das beschrankle Reﬂeansvemlogen

Austrittsfenster und die Apértur der nachfolgenden Optik

bestimmt. Die GroBe Etendue legt auch fest, wie viel Strah-.

lung durch ein nachfolgendes optisches System erfasst wer-

L& ste. (Jengrauon derll.
. , ‘Llrhographle zu'sein. Die Blldqualnat, der photo-
lithographischen Verfahreri wird neben den Elgenschaﬂe

kann, Diese Dosis-.

30

. tréchtigen.

. auszul\oppcln

"strahlengang w1rksamer Energleschwankunge
.Strahlungsquélie ‘eine extrem: ‘ultraviolétte: Lrahlung emit- -
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selben dul Ba51s ihrer s.;en Meseuno (Ub(.le(.hl.lné) .
nm emcm‘buahlunnsdelcl\lm elfcndmhch machen, o
- [0008]

- der kaelvenellung
“Deshalb isi €ine “lichtauskoppelnde

'Dle bcanneropuk benotlglj doch eine. hmméhlhch
disoirope.” 8

stens einen. Teil der Strahlung auf inén ‘Energiedefekior
im B(.lcuchlungsstrahlengang nicht. er-
wiinséht. ‘Aus diesein Grund’ werden bxsher bekannte EUV-

Strahlungsquellen iiblicherweise ungeregelt ‘betrieben, .da

Messungen bei ldufc.ndcm Bemeb den Energleﬂuss beein-

[0009] Der Erﬁndung liegt dle Aufgabe zuglunde eine
neue Moglichkeit zur Detektion von bchwankungen der

emittierten Strahlung von EUV- Quellcn zu finden, die so--
" wobl dic Erfassung von Fluktuationen der Impulsenergie als
auch von im Beleuchlungsstrahlengang ‘wirksamen raumh— :

chen Fluktuanonen gestattet.
9010] Erﬁndungsgcmaﬁ w1rd d Aufgabc ci.cincr An-

wobel die

. tierende Plasmasiule aufwelst dadurch- gelosl dass beziig-

- 50

lich der Plasmasiule ein vom Beleuchtungsstrahlenﬂang se- .
parierter Deleklionsstrahlengang mit einer ‘Energiemonito-. .
".-'remhelt zur. Impulsenerglemessung vorhanclen ‘ist, so dass -
der. Beleuchrungsstrahlenvang durch die - Energlemessung ‘

ic t"beelmrachugl ist, ind der Delekuonssu'ahlengang be

: 'zughch Bundelausdehnung ‘und ‘oplischer: Vcrlusle ‘an den s

Beleuchtungserahlengang 4ngeghchen ist.’.
[0011] ' Vorteilhaft ist der Deleknonsstrahlen gdng bezug-
lich der Piasmaséule emgegengese[zt Zum Beleuchtungs-

SUahlengmg angeordnét. Die beiden separaten Strahlen- -
. ginge werden Zweckmaﬁxg aneinander angepasst, indem die

Etendue des Delektlonsstrahlenganges mittels einer Blende
mit definierter Offnung an die Apertur der ersten ‘Kollektor-

.optik des Beleuchtungsstrahlengangs, angeglichen wird, Da-
. -beiist es vorlellhaft ‘wenn.die.Apertu der Blende emstell-

[

ldc ); X1Q
.obuk des Detekuonsst.rahlenvangs ubenragenen Lichtbiin-

“.dels. angeordnet ist, sowie, einen zwellen Dctektor aufwemt
dessen hchlcmpﬁndhchc Flache vom Randberexch des

Llchtbundels des Delckllonsslrdlilengangs nur teilweise be-
leuchiet ist, so- dass Schwankungen:derLage des Lichibiin-

dels infolge von Fluktuationen der raumhchcn Verteilung.

. der, ummerlen‘ EUV- blrahlung, quanuﬁzwrbar sind. Dazu

o w1r(l

den kann. Des Weiteren stellt. die Etendue ein MaR fiir-die . .‘
durch die geometrischen Verhilinisse der Strahlungsquelle

gegebenen Strahlungsverluste (geometrische Verlusie) dar.
[0007] . Zur Vermeidung von geometrischen Verlusten darf
die Quellen-Etendue nicht groBer-als die Etendue des abbil-
denden Systems im Scanner sein, wie M. Antoni et al.: Ilu-
mination optic-design for EUV tho;,raphy (in: Proc. of

SPIE, Vol. 4146, Aug. 2000) beschreiben, Kann dies erfiillt

werden,'so ist die budhlunﬂslcntun(y in der Waferebene: nur'
noch von den Rcﬁc“onsvcrmog,cn ‘der Spicgel abhanyg

-Eine Reoelung der Impulsengr&u. wiirde die Dcl(.kllon dcr— ‘
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cin wcscmllc,hcr L(,nlmler Teil . de< Llchlbundcls

'/wcckmdB:g miilels cines Lbcnc,n bplcgclq auf den Encrgu—

".detektor abgclcnkl ‘wobei det” Energlcdeleklor cnllang der
abgewinkelten optischen Achse der Reﬂcansopnk ange- .
ordnet ist. Damnit st die Etendue des. Beleuchtungbstrahl(_n-;

ganges im Dcld\noneslrahlcngang amittels einer Apertur-

blende und.der effektiven Fliche des-ebenen .Splegels nach- . _,

gebildet (simuliert). ‘wobei der Energiedetekior eine Ener-

glcﬂuktuahon registriert, wic sic adf dem Ziclobjckt (Walcr)_
.im Beleuchlunnsclrahlenoanﬂ wirksam wird, Infolge von

raumlichen ]“luktuallon(.n dcr Plasmasiule k&nnen Strah- |
i lungsanlellc am bplcg_d vorbeigehen, die somit den Encr- :

gsché'fak'te“ri sl.ik.',v .
1egelopuk urm wenig-::”

W



DE 10204994 A1l

.
giedelekior verfehlen und von dXAveiten Detekior hinter

dem Spicgel als gesamte rdgumliche Strahlungsschwankung
detektiert werden.

[0015] Der Spiegel isi vorzugsweise ein Mehrschichispie-
gel. der das Lichtbiindel orthogonal zur Achse der Reflexi-
onsoptik ablenkt, kann aber auch ein Metallspicgel miit strei-
fendem Lichteinfall sein.

{0016] Eine weitere Gestaltungsméglichkeit fiir die Ener-
giedetektoreinheit enthall vorteilhaft einen positionsemp-
findlichen Empfinger zur gleichzeitigen Detektion von
Schwankungen der Gesamtimpulsenergie und der riumli-
chen Verteilung der emittierten EUV-Strahlung. wobei die
Gesamtimpulsenergie durch Summenbildung und die raum-
liche Verteilung durch Schwerpunkiberechnung aus unter-
schiedlichen Segmenten des Empfingers ermittelbar sind.
Dabei ist der positionsempfindliche Empfanger vorzugs-
weise eine Quadrantendiode.

[0017] Der Grundgedanke der Erfindung basicrt auf der
Uberlegung, dass zur Einhaltung einer isotropen Strahlung-
scharalteristik einer EUV-Quelle, wie sie beispielsweise in
der Halbleiter-Lithographie unverzichtbar ist, eine Rege-
lung auf Basis standiger Impulsenergiemessung erforderlich
ist. Das besondere Problem, dass infolge der Energieaus-
kopplung fiir diese Messaufgabe die isotrope Strahlungscha-
rakteristik des Beleuchwungssirahlenganges zusiitzlich ge-
stort wird, konnte gemiB der Erfindung umgangen werden,
indem beziiglich der Plasmasiule der Detektionsstrahlen-
gang separat (vorzugsweise entgegengesetzt) zuim Beleuch-
tungsstrahlengang angeordnet wird und samtliche Verhilt-
nisse der Eingangsapertur und der optischen Verluste des
Beleuchtungsstrahlengangs auf den Detektionsstrahlengang
ibertragen werden. Dabei wird die EUV-Quellen-Eiendue
des Beleuchtungsstrahlengangs durch eine definierte Blende
vor der Reflexionsoptik des Detektionsstrahlengangs simu-

liert. Dadurch kénnen mit geeigneten Detektoranordnungen

die Fluktuationen der EUV-Emission sowohl beziiglich Ge-
samtimpulsenergie als auch be7uglich raumlicher Anderun-
gen erfasst werden, als ob diese in der Wafercbene des Be-
leuchtungssirahlengangs gemessen wiirden.

{0018} Mit der erfindungsgemaBen Anordnung ist es mog-
lich, Schwankungen der emittierten Strahlung von EUV-
Quellen zum Zwecke deren Regelung zu detektieren, die so-
wohl die Erfassung von Fluktuationen der Impulsenergie als
auch von im Beleuchtungsstrahlengang wirksamen raumli-

chen Fluktuationen gestattet, ohne den Beleuchtungsstrah- .

lengang zu stéren.

[0019] Die Erﬁndung soll nachfolgend anhand von Aus-
fuhrungsbelsplelen naher erliutert werden. Die Zelchnun-
gen Ze1gen

- [0020] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Erfindung it

* separatem, zum Beleuchtungsstrahlengang enlgege-nges,etz(

angeordnetem Detel\nonss[rahlengang
[0021] Fig. 2 eine Ausgestaltung der Erfindung mit zwei

_ Detektoren zur getrennten Registrierung von Schwankun-
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gen der (Jesamnmpulsenergne

[0022] Fig. 3 eine schematische Darslcllung des auf dem
Energiedetektor 61 auftreffenden Strahlungsmusters,

[0023] Fig. 4 eine schematische Momentaufnahme eines
auf dem zweiten Delektor 62 aufireffenden \‘lrah]ungsmw
sters,

[0024] Fig. 5 eine vorleilhafte Realisierung der Erﬁndung

‘zur Trennung der Impulsenergieschwankungen von den Ge-

samlunpulsenergleschwanl\ungen

[0025] Fig. 6 eine schematische Momentaufnahme eines
auf cincm-Quadrantendetektor auftreffenden Strahlungsmu-
sters.

[0026] Die Erfindung besteht bei einer Grundanordnung
einer EUV-Quelle, in der auf beliebige Weise eine heille
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Plasmaséule 1 erzeugt ‘eincrseils aus einem Beleuch-
tungsstrahlengang 12 mit einer Kollekioroptik 7, die aus der
Plasmasidule 1 emitiierte EUV-Strahlung sammelt und - zir
Ubertragung 7u einem Anwendungsort (7. B. Scanner fiir
Halbleiter-Lithographie, nicht dargestellt) tibertrigt, und an-
dererseits aus einem Detektionsstrahlengang 13 mit einer

. Energiemwonitoreinheit 6, auf die diec emittierte EUV-Strah-

lung 11 iiber eine Reflexionsoptik 4 gerichtet wird.

{0027] In Fig. 1 ist ein veéreinfachies Gesamischema der
Erfindung dargestellt, wobei die Plasmasiule 1 beispiels-
weise durch eine gasentladungsgepumpte EUV-Quelle, z. B.

~ mit Z-Pinch (nicht dargestellt), erzeugt wird. Die Plasmia-

25

30

50

60

siule 1 kann aber ebenso gut. auch durch Lasersirahlung er-
zeugl werden.

[0028] Wie Fig. 1 verdeullu,hl wird gemiR der Erfindung
der Lichtweg zum Scanner (oben als Beleuchlungsstrahlen—
gang 12 benannt) von jeglichen Elementen zur Uberwa-
chung der emittierten EUV-Strahlung 11 dadurch freigchal-
ten, dass der Lichtweg zur Energiemonitoreinheit 6 (Detek-
tionsstrahlengang 13) in ‘entgegengesetzier Richtung zum
Beleuchtungsstrahlengang 12 aus der EUV-Strahlung 11 der
Plasmasaule 1 ausgekoppelt wird. Dies ist aus Griinden der
Symmetrie der Plasmaszule 1 besonders vorteilhaft, aber
nicht zwingend.

[0029]) Diein Flg 1 linksseitig aus der Plasmasiuole 1 aus-
tretende EUV-Strahlung 11 wird im Detelktionsstrahlengang
13 mit Hilfe einer Reflexionsoptik 4 auf die Energiemonito-
reinheit 6 abgebildet.

{0030] Dabei l\onnen Fehler, die mfolge unterschiedlicher
Auskopplungsorte und -optiken bei der Uberwachung der
Plasmafluktuation entstehen, durch geeignete Anpassungs-
maBnahmen kompensiert werden. Das geschieht mittels der
Apertur einer Blende 3, indem die Etendue vor der Reflexi-
onsoptik 4 verindert wird, um den Detektionsstrahlengang
13 analog zu der im Beleuchtungsstrahlengang 12 vorgege-
benen Apertur der Kollektoroptik 7 eines Anwendungsgeri-
tes (z. B. eines oben erwihnten Scanners) anzupassen. Dar-
aus folgt, dass die Lichtwege von Detektionsstrahlengang
13 und Beleuchtungsstrahlengang 12 beziiglich der geome-
trischen Verluste gleich sind. Dies muss sich ebenfalls in der
Gleichheit aller iibrigen Elemente im Detektionsstrahlen-
gang 13 gegeniiber dem Beleuchtungsstrahlengang 12 wi-
derspiegeln. So sind z. B. enthaltene Debrisfilter 2 in glei-
cher Weise wie auch alle selektiven Spekiralfilter 5 in bei-
den Strahlengéngen 12 und 13 in Anzahl und Ausfiihrung
anzupassen.

[0031} In der Halbleltcr-Luhographle sind Fluktuationen
der Impulsenergie in der Waferebene wegen der geforderten
Belichtungsgenauigkeiten unerwiinscht. Solche Fluktuatio-
nen werden jedoch bei der EUV-Emission verursacht durch
Energiefluktuation der Plasmasiule 1 und .~ wegen der be-
grenzten Apertur der Kollektoroptik 7 — durch Positions-
und Winkelfluktuationen der emittierten EUV-Strahlung 11.
[0032] Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung erzielt wegen
der angepassten Elendue von Detektionsstrahlengang 13
und Beleuchtungssirahlengang 12 den Effekt, dass ein Ener-
giedetektor in der Energicmonitoreinheit 6 die gleichen
Energiefluktuationen misst, wie sie in der Waferebene ge-
messen werden wiirden.

{0033) Fig.2 zeigl eine vorteilhafie Gestaliung des Detek-
tionsstrahlengangs 13, mit der zwei unterschiedliche Bei-
irage zur Gesamimpulsenergie-Fluktuation (Impulsenergie-
Fluktuation und’ Schwankungen der raumlichen Verteilung
der EUV-Emission) getrennt gemessen werden konnen.
Dazu weist dic-Encrgicmonitorcinheit 6 cinen Encrgicdetck-
tor 61 sowie einen zweilen Detektor 62 auf, wobei das von
der Reflexionsoptik 4 iibertragene Lichibiindel 41 mitiels ei-
nes Spiegels 63 auf den Energiedetektor 61 umgelenkt wird.,



‘DEbI’lSﬁllC] 2 uncl bpcklralﬁllcr d in Analonu zum Be- '

~ leuchtungsstrahlengang 12 - wie. zu Fig. 1 bcschnchcn ~der
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" maRen des ﬂuklmenendc‘dekandes 42 (gemdﬂ Flg 5~ ‘

Reflexionsoptik 4 vor- bzw. nachgeordnet. Die bcwunschte .

Eiendue des BeIeuchlungwrrdhlengangc 12 wird im Deigk- "

','-nonsslrahlengang 13 durch di¢ Apertur der Blende 3 und

durch die éffektive Flache des Spiegels 3 bestimimt. Mittels
der Blende 3 wird dabei die numerische - Apertur der Kollek-

TR

toroptik.7 des. Beleuchtqngsslrahlenganges 12 (nur in Flg, l .

dargesteilt) simuliert.

*.[0034] - Der Spieget 3, der ein Mullllaycr-Splegcl oder ein

.Melallsplegel unter stréifendem Einfall sein kann, reflektiert
dabei den wesentlichen Antéil des Lichtbiindels 41. Dieser

-in Fig. 2 mit durchgehenden Linién gezeichnete Teil des.

Lichtbiindels 41 entspricht der .idealen ‘Elendue des Be-

_‘leuchtungsslrahlengangs 12 zur opmnalen Beleuchlung desA

.Zlelob]ekts {Wafer). -

- [0035] -Fig. 4 zeigt dazu dle schemanschen Verhaltmsse

o der Bclcuchtung des Encrglcdctck[ors 61. Der Lichtficck 66
.~ verkdrpert den - vom! 'Spi€gel ‘63: ausgekoppellen Amell des
“‘Llchtbundels 41, Der Energledetel\tor 61 erfasst somit di¢ 2

10

unzuldssig. -
10040] Fig. 6 zeigt eine Momcmaulnahme des emiallen-

"den T lchlhundelq 41 mk]Lmve emeﬁ!ﬁ uklmerenden ‘Biindel- .
~ randes 42, so dass der Lichtfléck 66 eine: unregelmdﬁlge und’

nicht symmetrische Lage auf den Quadramen 69 des positi-
onsempfindlichen. Empfdngers 68 ‘cinnimmt, Die. ideale
Etendue der emitlierenden Plasmasiule 1 wiirde eine
(;lelchvenellung der auf alle Quadrdnlen 69 emldllendt.n
Strahlungsanteile crgeben, so dass der ‘Schwerpunkt des
Llchtﬁecks 66 genau in der Mitte des Quadmntcndctcklors
68 lige.

{0041} Bei dieser Ant der Energleuberwachung liefert. die -

Summe der ]Znergnebenrage aller vier: Quadramcn 69 des
Empfingers 68 die (Jesamlunpulsenerme und die relativen

" Beitrige der einzelnen Quadranten 69 geben Information

L '(_xesanmmpulsenergxe und, déien’ Puls-zu- Puls bchwankun—'.{'ﬂ‘.i

“gen in ‘Analogie zir Impulsenergne am'Ort ¢ines (nicht dar-

. gestellten) Wafersim Beleuchlungsslrahlcngang 12, Der ab+

gebildete Lichifieck 66 des vom Spiegel 63 abgelenkten -
- Lichitbiindels 41 sollte dabei die lichteinpfindliche Fliiche 67 i
. des’ Energledetekrors 61 nicht vollstandlg ausfiillen: 5
s [0036] Raumliche Fluktuatlonen der. Plasmasaule 1 fuhren, S
“bei der Ubertragung ‘iber die’ Blende ;

“ind die, Reﬂe)uons
opuk 4 ‘Zu diner fluktuiérenden Bundelrand 42 (gesmcheh

‘ dargestellt) des:Lichitbiindels 41; Dieser flukwierende. Biin-
- delrdnd 42 ‘verfelilt den Spiegél 3. ‘Ein so ausgewanderter’

~Amell des Lichtbiindels 41 trifft soniit. nicht auf den Ener-

- [0042] . Es : smd weltere G

sen.’ Alisgegar gen wurde"l y
"' nen’Beispielen “von ‘einer in ;einent: sep‘_ ateri” Delekuons-

iiber den bchwerpunkl der rdumhchen Venellung der btrah-
lungscn11351on

taltungsvariantén “der Erﬁn-
dung mbglich, ohne: den Rahmen dleserlErﬁndung zu verlas-

: ,.'slrahlengang 13 ‘befindlichen Energlcmomtoremhen 6, die
- -wenigstens eine Detekuon der’ (yesammnpulsenergle sowie

3

e glcdetektor “61°10nd “fiihirt ‘bei an sich” glelc,hcr emittierter
- EUV-Strahlung 11 der Plasmasiule 1 zu einer ‘Verringerung

- der Impulsenergie ‘in der Waferebene des ‘Beleuchtungs- - :

strahlengangs; 12, die ‘im Detektionsstrahlengang 13 durch
~den Ort des Energledetektors 61 simuliert wird.

{0037} Der zweite Delek(or 62 ist deshalb dafiir vorgese-

. hen, diesen Anteil der’ btrahlung des ﬂuklmerenden ‘Biindel- -

: randes 42 dufzunehmen ‘und daraus nachfolgend die reale’

'-“(Jesamumpulscnexgne sowie die’ Srtlichen: buhwanl\ungen

~der emittierten. EUV; Strahlung 11 getrennt zu ‘bestimmen, -

AL EUV- Suahlung
w12 Beleuchtungsstrahlenga

'[0038] Eine schemausché Momemaufnahme des am S ple- o
. gel 63 vorbengehenden Llchtes :in Form des ﬂuktuxerendcn .
* Biindélranides 42°ist in Fig: 3 dargeslelll Dabei ist dielicht-

cmpfindliche Flache 67 des zweiten Detektors 62 so einge-

richtet, -dass der Detektor 62 den’vom ﬂuktmcrendcn Biin

delrand 42 verursachien ' wandemden" Lxchtﬂeck 66 mir Si-

cherheit erfasst. Der, schwarL dargeslellte Mlttelkrels ver- -
korper! den abgeschattelen Bundelkem 65, dessen Llchlan-"
teil durch den Spiegel 63 vollslandxg auf den Energiedetek-

._ “tor, 61: (in Flg. 4 weif} dargeslellter Llchlﬂeck 66) ausgekop-»
" pelt-wurde -

10039]- .Eine -weilere, Ausluhrung dcs Dclckhonwtrahlen-
gangs 13 ist der Fig. 5 entnehmbar. In diesem’ chplcl ent-
hilt die Encrglemomloremhen 6 lediglich einen Detektor
sowohl zur Erfassung der (_;csamnmpulsoncrglc -Schwan-

kunéun als auch zum Nachweis von Positions- und Rich-"

50

lungsﬂukluallonen der emittierien EUV—Slrah]ung 11. Die-

ser Detektor ist ein poqn1onscmpﬁndhchcr Empfinger 68,
z. B. eine- Quadrantendiode, und ist der Reflexionsoptik 4
‘entlang deren optischer Achse nachgeordnet. Das aus der

" Reflexionsoptik 4 austretende Lichtbiindel 41 muss dabei
gegeniiber der hchlcmpﬁndhchen Fliche 64 so dinensio- -

BNSDQCID: <DE

nicrt scin, wic ¢ dic kicine Detailabbildung von Fig, 6 zcigt.

Um Sl5nalverlal§chunﬂcn zu’ vermeiden; 'sind 'Auswandc- :

rungen des Lichtfleckes 66 iiber den Rand dcs posmom-
empfindlichen Empfingers 68:= auch bei maximalen Aus-
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eine, Delekuon von bchwankungen dcr P0:>1L10ns- und \Vm-

»"nmae ‘eines - konstam ‘it halt

13 Delektlonqstrahlengang

3 Blénde™
4 Reﬂexmnsopuk ,
.41 ideales Lichtbiindel - S
w42 ﬂuktuuerender Bundeh'and' T
', 5 Spektralfilter -

g'zu
‘lange swh ‘diese ohne. erﬁndensqhes Zutiin'in-einem glexch-
;- artigen ‘separaten Dciekuonssu'ahlengang 13 dnordnen las-

sen, der an die Apertur- und g metrischen .,Verlustverhall—
den’ Beleuchtungsatrahlen-
gangs 12 angepasst ‘ist'(z. B. zur Einhaltung einer isotropen

R

: ‘\trahlungscharaktensnk “fiir dle Dosnsstabxhtal in der EUV-
: L]thographle) :

Lxste der verwendeten Bezugszelchen P

1 Plasmasaule v

2 Debris- F:l}e; o “.g B

6 Energlemomloremhent

61 Energiedetektor

62 2vieiter Detektor ‘ '

63.(ebéner) Spiegel

64 reflektiertes Biindel -

65 abgeschatieler Biindetkemn

‘66 Lichtfleck

67 lichiempfindliche Flachc

68 posmoneempﬁndlu:her Empfanger .

7 Kollektoroptik o

: Palc.nlansprijche

L Anordnung zur Uberwachung der Encrglcabstrah-
. lung einer EUV- erahlungsquelle bezughch in einem
' Bclcuchlunnqqlrahlcngang wirksamer Encrgicschwan-
kungen, wobei dic blrahlunﬁsquelle eine extrem ultra-
vidlette Strahlunig émittiérendle Plasmasiule autwuc.l
dadurch gekennzciclinet; dass -
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7 4 , 3
ein zum Beleuchiungssirah@®ang (12) scparater De- (68) cine Quadrun‘de 1st..

tektionsstrahlengang (13) mit einer Energiemonitorein-

heit (6) zur Detektion der Impulsenergie angeordnet ist. ’ Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen

so dass der Beleuchtungsstrahlengang (12) durch die

Energiemessung nicht beeintrachtigt wird, und

der Detektionsstrahlengang (13) beziiglich Biindelaus-

dehnung und optischer Verluste an den Beleuchtungs-

strahlengang (12) angeglichen 1st.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net. dass der Detektionsstrahlengang beziiglich der
Plasmaséule (1) entgegengesetzt zum Beleuchtungs-
strahlengang (12) angeordnet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die LEtendue des Detektionssirahlenganges
(13) mittels einer Blende (3) mit definierter Apertur an 13
die Apertur der ersien Kollektoroptik (7) des Beleuch-
tungsstrahlengangs (12) angeglichen ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gckennzeich-
net. dass die Apertur der Blende (3) einstellbar ist.

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 20
net, dass samtliche im Beleuchtungsstrahlengang (12)
erforderlichen Filter (2; 5) in 4dquivalenter Weise im
Deiektionsstrahlengang (13) angeordnet sind.

6. Anordnung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich-
aet, dass im Beleuchtungs- und imn Detektionstrahlen- 25
gang (12; 13) gleiche Debris-Filter (2) vorhanden sind.

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass im Beleuchtungs- und im Detektionstrahlen-
gang (12; 13) gleiche Spektralfilter (§) vorhanden sind.

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-" 30
net, dass die Energiedetektoreinheit (6) einen Energie-

. detektor (61), der mit seiner lichtempfindlichen Fliache
(67) vollstindig innerhalb des von der Reflexionsoptik
(4) des Detektionsstrahlengangs (13) Ulbertragenen
Lichtbiindels (41) angeordnet ist, sowie einen zweiten 35
Délekto: (62) aufweist, dessen lichtempfindliche Fli-
che (67) vom Randbereich (42) des Lichtbiindels (41)
des Detektionsstrahlengangs (13) nur teilweise be-
leuchtet ist, so dass Schwankungen der Lage des Licht-
biindels (41) infolge von Fluktuationen der riumlichen 40
Verteilung der emittierten EUV-Strahlung (11) quanti-
fizierbar sind. ) ’

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net. dass ein wesentlicher zentraler Teil (64) des Licht-
biindels (41) mittels eines ebenen Spiegels (63) auf den 43

"Energiedetekior (61) abgelenkt wird, wobei der Ener-
giedetektor (61) entlang der abgewinkelten optischen
Achse des von der Reflexionsoptik (4) ausgehenden
Lichtbiindels (41) angeordnet ist. .

10. Anordonung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 50
zeichnet, dass der ebene Spiegel (63) ein Mehrschicht-
spiegel ist, der das Lichtbiindel (41) orthogonal zur
Achse der Reflexionsoptik (4) ablenkt.

11. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ebene Spiegel (63) ein Metallspiegel S5
bei streifendem Lichteinfall ist

12. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gckenn-
zeichnet, dass die Energiedetektoreinheit (6) einen po-
sitionsempfindlichen Empfianger (68) zur gleichzeit-
gen Detektion von Gesamtimpulsenergie und Schwan- 62
kungen der riumlichen Verteilung der Emission EUV-
Strahlung (11) aufweist, wobel die Gesamtimpulsener-
gie durch Summenbildung und Anderungen der raum-
lichen Verleilung durch Schwerpunkiberechnung aus
untersghiedlichen Segmenten des Empfiangers (68) cr- 63
mittelbar sind. :

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der positionsempfindliche Empféanger

w

0
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